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摘 要：库车坳陷继晚二叠世的厚层磨拉石沉积之后，三叠纪开始进入封闭的挤压

挠曲型盆地发展阶段，拉开了中生代前陆盆地发展的序幕，构造格局和构造样式较

古生代发生很大转变。盆地内三叠纪气候湿热，沉积相类型多样。靠近北部山前发

育大套冲积扇、扇三角洲和辫状三角洲沉积，向坳陷中心有辫状三角洲、曲流河和

湖泊沉积。河漫沼泽上发育多套煤层。其滨湖、沼泽相炭质泥岩及煤系建造是库车

坳陷重要的烃源岩。在整个三叠纪演化的不同时期，逆冲挤压应力逐渐增强又逐渐

减弱，各时期盆地的古地理特征不同。从早三叠世到晚三叠世，盆地的沉积和沉降

中心持续南迁，前缘隆起则持续向前陆方向后退。三叠纪前缘隆起和北部逆冲带在

轮台以东连通，该连通古陆从早三叠世至晚三叠世持续由东向西移动，但迁移幅度

不大，在晚三叠世时期成为一个次要物源区。
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" 引言

库车坳陷是塔里木盆地北部边缘的一个构造单元，目前是该盆地内油气勘探的重点地区

之一。对于库车三叠系沉积相前人曾做过一些研究，本文在参考前人工作的基础上，通过

%"余口井的单井相分析，对库车坳陷三叠纪的沉积相进行了详细划分，探讨了早、中、晚
三叠世的沉积相分布和古地理演变。这些研究将对今后在该区建立完整的三叠系层序地层格

架起到一定的参考作用。

! 三叠系沉积充填特征

!"! 沉积特征
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塔里木盆地地表的三叠系主要分布于库车坳陷和塔西南铁克里克一带，库车地区层位

全、分布稳定，塔西南地区露头较少且多缺失上部层序。钻井揭示的三叠系较地表分布范围

大得多，但仍以上述两地区为主。库车坳陷三叠系为一套以砂砾岩为主的陆相粗碎屑沉积，

普遍夹有滨浅湖相炭质页岩或炭质泥岩。东至轮台，西到阿瓦特河，整体呈 !"向分布。纵
向上北厚南薄，东、西薄中间厚。最大厚度靠近北部边缘库车河一带，达 #$%&’。向南超覆
于下古生界（多为奥陶系）之上，厚度逐渐减薄，至库车 (轮台北 )*+’一线尖灭。图 #是
由 )*余口井和地表露头控制的三叠系现今厚度图，图中前缘隆起上缺失三叠系沉积。本图
三叠系的分布范围与赵治信等［#］的研究结果十分吻合。

图 # 库车坳陷三叠系厚度图
,-./# 0123456 ’43 27 869 :;-411-5 -< 869 =>?4 @93;911-2<，:4;-’ A41-<

三叠系包括下三叠统俄霍布拉克组、中三叠统克拉玛依组、上三叠统黄山街组和塔里奇

克组等 &个组。俄霍布拉克组（:# !）沉积稳定，厚度 )B C D$)’，由 )套紫色的砂砾岩夹泥
岩和 )套绿色砂泥岩夹灰黑色炭质页岩组成，主要岩性为砾岩、砂岩、粉砂岩、泥岩、砂质
泥岩等。底部为浅灰色巨厚层砾岩，夹有灰绿色粗砂岩和细砾岩的透镜体。与下伏晚古生代

层位（多是奥陶系或石炭系）呈不整合接触。在其他地区不整合于晚二叠世沉积岩或早二叠

世喷发岩之上。克拉玛依组（:) "）主要岩性为灰绿色粉砂岩、细 (中砂岩、灰黄色砾岩，
夹少量灰黑色页岩、炭质页岩等，纵向上构成向上变细的正旋回。含介形类、双壳类、叶肢

介化石和其他一些植物化石，时代均属中三叠世早期。在拜城一带为一套砂砾岩，在库车河

一带为一套灰绿色砂岩、砂砾岩、粉砂岩夹泥岩互层；在阿瓦特河一带为砂岩、砂质泥岩夹

黑色炭质泥岩。最大厚度在库车河一带，接近 #***’；在轮南地区厚度最小，))%’。本组与
上、下层位整合接触。克拉玛依组在吐哈盆地厚 )B%’，岩性与库车坳陷相似。黄山街组
（:% #）主要分布于坳陷的中、西部，以灰绿色细 (中砂岩、粉砂岩、砂质泥岩，灰黑色炭
质泥岩、炭质页岩为主，底部为含砾粗砂岩、砾岩、砂岩等，纵向上可划分出 )套正旋回。
在库车河一带该组上部夹有煤线。区域上厚度变化较大，在克拉苏河一带最厚（%##’），向
东、西方向变薄尖灭，在轮台吐格尔明为 E%’。本组产晚三叠世叶肢介、孢粉和其他植物化
石。与下伏克拉玛依组整合接触，与上覆塔里奇克组在岩性上渐变过渡。本组在吐哈盆地西

部地区也有分布，厚 )#F/B’，以灰绿色泥岩为主，夹少量灰黄色中厚层状细砂岩。塔里奇
克组（:% $）岩性由 )部分组成：上部为灰白色砾岩、中粗砂岩、灰绿色粉砂岩、砂质泥岩
等，普遍夹黑色炭质页岩和煤线；下部是大套砾岩，厚度在 * C &)*’之间（基奇克套河）。
纵向上由 % 个正旋回组成。本组分布范围与黄山街组相同，厚度在坳陷腹地最大，超过
D**’。向 !"两侧、向南部前缘隆起方向均变薄。在轮台一带厚 E%’，缺失下部的砾岩层。
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本组的特点是普遍含有一层厚 !"余米的煤线，当地开采作为燃料。本组中含有大量晚三叠
世瑞替期或诺利 #瑞替期的植物化石、孢粉化石等。地表和井下均与中、下株罗统克拉苏群
假整合接触，与下伏黄山街组为连续过渡。

!"# 沉积相
通过对 $"余口代表性钻井的三叠系沉积层序详细的相分析，识别出了冲积扇、扇三角

洲、辫状三角洲、曲流河、滨浅湖 #半深湖等沉积相类型。各沉积相带主要呈 %&向展布，
相带较狭窄，沿着山前成裙状，相变较快。

下三叠统以大套的冲积扇、扇三角洲为特征，另有少量辫状三角洲、滨湖相沉积。冲积

扇仅见于北部山前地带，沿山麓展布，%&向构成扇群。向着下倾方向，冲积扇直接入湖形
成扇三角洲沉积。扇三角洲以中 #细砾岩、含砾砂岩、粗砂岩等为主，矿物成熟度和结构成
熟度低，泥质含量不足 ’(，垂向上变细。平面上可划分出扇三角洲平原、扇三角洲前缘和
前扇三角洲 )个亚相（图 $）。扇三角洲平原由砾岩、含砾砂岩、粗砂岩等组成，能识别出
水下分流河道、分流河道间等沉积微相。前缘主要为河口砂坝沉积。前扇三角洲主要为暗色

泥岩和粉砂岩等构成的远砂坝。

图 $ 库车坳陷轮南 !井下三叠统沉积层序
*+,-$ ./012 32+455+6 718/5+9+/:4; 51<=1:61 +: &1;; .=::4: !，>=<4 7182155+/:

!- 砾岩；$- 含砾砂岩；)- 中 #粗砂岩；?- 砂岩透镜体；’- 粉砂质泥岩；@- 泥岩

中三叠统以辫状三角洲相为主，扇三角洲相和滨浅湖相次之，坳陷中部发育少量半深湖

相泥岩沉积。扇三角洲局限于山前，规模较下三叠统明显减小。辫状三角洲在坳陷南北两侧

均有发育，以北部为主。岩石组成为中 #粗砂岩、粉砂岩、泥岩等，发育块状层理、交错层
理等。

上三叠统发育扇三角洲、辫状三角洲、曲流河三角洲、滨浅湖、半深湖等沉积相。扇三

角洲和辫状三角洲比较局限，仅见于坳陷北部边缘。上三叠统岩性较细，以大面积分布的三

角洲为特征，在坳陷南、北两侧成条带状延伸。主要由粉砂岩、泥岩和若干煤层等构成，含

大量植物和双壳类化石，发育水平层理、交错层理和冲刷面构造。在该曲流河三角洲内部可
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识别出河道、漫滩和堤岸亚相（图 !），以前两者为主。河道亚相中能观测到由砾岩等组成
的河床滞留沉积和砂质边滩沉积。漫滩沉积主要为洪泛平原、河漫沼泽等，含多层煤线。上

三叠统顶部粒度变粗，含有砾岩、粗砂岩等，其中灰白色砾岩的最大厚度达到 "##$，分布
位置在坳陷北部山前一带，属扇三角洲、辫状三角洲相。

图 ! 库车坳陷大宛齐煤矿上三叠统沉积层序
%&’(! )**+, -,&.//&0 1+*2/&3&24.5 /+67+40+ &4 38+ 9.:.46& 02.5 $&4+，;76. 1+*,+//&24

<( 平行层理；=( 板状交错层理；!( 冲刷面；"( 砾岩；>( 含砾砂岩；?( 中 @粗砂岩；

A( 细砂岩；B( 粉砂岩；C( 粉砂质泥岩；<#( 炭质泥岩；<<( 煤层

= 三叠纪古地理研究

从早三叠世至晚三叠世，盆地的沉积、沉降中心和隆起的位置持续向南迁移。早三叠

世，沉积中心和沉降中心靠近北部，前缘隆起的北界在库车 @轮台一线，南缘在沙雅一带。
至晚三叠世，隆起的北界约在库车南 =#D$，而南缘到达沙雅以南大约 !#D$处。但在三叠纪
期间，隆起南缘一直未越过塔里木河。坳陷东部是前缘隆起与北部逆冲带连通形成的剥蚀

区，其边界具由东向西迁移的特征。早三叠世的边界在阳霞以北，中三叠世西迁至轮台县吐

格尔明以东，晚三叠世到达轮台北部。吐格尔明背斜上出现上三叠统砂砾岩沉积，但厚度较

小，不足百米。

!"# 早三叠世古地理特征
早三叠世是天山造山带强烈逆冲的开始，南天山迅速崛起［=，!］。逆冲高地紧邻湖盆，地

形高差大，盆地范围较小，碎屑物过补偿。在北部山前一带出现沿山麓展布的大套冲积扇体

裙。由于山前沉积空间狭窄，冲积扇直接入湖，形成大套扇三角洲沉积，与滨湖相暗色泥岩

相交互。在山前库车河与克拉苏河之间地区有规模不大的辫状三角洲沉积，前缘隆起北坡亦

有沿着隆起展布的辫状三角洲沉积（图 "）。早三叠世的物源区主要为北部褶皱逆冲带，南
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部前缘隆起为一次要物源区。此时是逆冲初期，湖泊较浅，湖相沉积主要为滨浅湖相粉砂

岩、泥岩等，缺乏半深湖 !深湖相沉积。由于湖盆向西南塔里木盆地腹地敞开，推测在坳陷
西部阿克苏以北一带有少量半深湖相沉积。

图 " 库车坳陷早三叠世岩相古地理
#$%&" ’()*+ ,)$(--$. *$/012(.$3-45(*31%31%)(50+ 12 /03 678( 935)3--$1:，,()$; <(-$:

=& 冲积扇相；>& 扇三角洲相；?& 辫状三角洲相；"& 滨浅湖相；@& 半深湖相

!"! 中三叠世古地理特征

图 @ 库车坳陷中三叠世岩相古地理
#$%&@ A$99*3 ,)$(--$. *$/012(.$3-45(*31%31%)(50+ 12 /03 678( 935)3--$1:，,()$; <(-$:

=& 扇三角洲相；>& 辫状三角洲相；?& 滨浅湖相；"& 半深湖相

中三叠世，湖盆面积扩大，水体加深。随着北部南天山逆冲带活动加剧，坳陷沉积和

沉降中心逐渐向南迁移。作为库车前陆盆地的前缘斜坡，前缘隆起也在天山逆冲带持续向南

传递的挤压应力作用下向南部迁移。而东部的隆起区则做规模不大的西向迁移。湖盆的北部

边界相对于南天山逆冲带则逐渐远离，使得主要物源区与湖盆之间距离加大。由于气候湿

热，河流比较发育，古流向主要为南北向，以辫状河流为主，在盆地北部沉积了厚度较大的

辫状三角洲相含砾砂岩、中 !粗砂岩、泥岩等。靠近山麓处有少量扇三角洲沉积（图 @）。中
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三叠统出现半深湖相暗色泥岩沉积，分布于盆地腹部沉积中心地带。

!"# 晚三叠世古地理特征
晚三叠世，湖盆面积进一步扩大，沉积中心位于拜城 !库车一线。前缘隆起南迁至塔里

木河以北和沙雅以南地区，其北缘在库车南约 "#$%处。晚三叠世构造活动趋于减弱，以河
流、湖泊沉积作用为主，并主要为曲流河，大部分古流向为 &’向。在盆地东部，有少量源
于东部隆起区的 ()向河流注入盆地。在坳陷 &’两侧，沿着逆冲带山前和前缘隆起北坡发
育大套曲流河沉积，主要是砂泥岩构成的细粒三角洲。连通天山和前缘隆起的剥蚀高地西迁

至轮台，邻近高地发育规模不大的辫状河三角洲沉积（图 *）。辫状三角洲在坳陷北部库车
河、克拉苏河和卡普沙良河一带也有分布，规模都不大。在上述地区也有少量扇三角洲沉

积。晚三叠世半深湖相沉积范围进一步扩大，东缘到达轮台西北地区。

图 * 库车坳陷晚三叠世岩相古地理
+,-.* /012 34,055,6 7,189:06,25;<0729-29-40<8= 9: 182 >?@0 A2<4255,9B，304,% C05,B

D. 扇三角洲相；". 辫状三角洲相；E. 曲流河三角洲相；F. 滨浅湖相；G. 半深湖相

E 结论

随着塔里木盆地二叠纪末期进入内陆盆地发展阶段，库车坳陷在三叠纪开始了挠曲型前

陆盆地发展的新时期。三叠系为一套陆相粗碎屑含煤建造，整体充填序列从下到上依次为冲

积扇 !三角洲 !辫状河 !曲流河 !滨浅湖相 !半深湖相。整个三叠纪，作为盆地形成主控因
素的逆冲挤压应力逐渐增强，在晚三叠世又趋于减弱。盆地的沉积、沉降中心持续南迁，前

缘隆起持续向前陆方向响应性后退。物源以北部造山带为主，其次是前缘隆起区。前缘隆起

和北部主逆冲带在轮台以东相连，此连接带随挤压应力增强而持续由东向西迁移，在晚三叠

世成为一个次要物源区。
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